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i ij h y h — /t> * h y ^ > 9 x y h y h - a , 9.10- 
t Ko*->xf 7 >; 9.10- ✓ b K o ♦ V X T y 

>BOif'/l'i^T^, 3 - ^ a a -1.2- :7 o v — 
A. 1.2- r ^ > y sf - A, , 1.4- ? 9 > 5^ st - * . 2.3- 

7^ h^t K d + / ^ > , x 'J h h — A % 77b*h 

— A % v A- b" h — A, ^ -7 > ^ ~ ;U . 1.2-*>^D^4--y 
> y 4- - ;l , 1.4-V ? 0^4. t > - /U, 1.4-C2- b 



Kb + '✓xfJt)-S'? 0^ + * ^, 1.4-5* b K o + 5/ - 
2- ^ h o - 7 9 y , l.A- i? -(2- b K a * -> i f- A* 

>-tr>. ^ ;u =j - x , ^ y - ^ . ^r>y-^. ry-t 

;w7A-7 s t K R tf ^/ 7 ? h-x^o-fc^'i&zKft^ v> 
-(2- b K a * •> x A) 7 S > . h »J-(3-b K o * •> 
r a b- A, ) 7 £ > . N. N* - >' - ( b K o + ->xf ;l/)-x 
f l/>';7!>»J:ittTi/7*3-*, 7 y A- 7 A- 
3 - ;u <h X ^ L/ > i O ^fi N.N' - v?-(2-b K d * 

■>i^/u) ^y •>>ZfcC^-tti^^><£IR — ©- R^?®" 
IB K » 7 A^ 3 - A- tt t* £ <o x X A* * £ tr o 

9 « * - 7 s - a* s * s c r a a > # y * - A* tt 
it;i:t KD4-->A*S*<3J£iJi-e*0. * © ^ © 1 ^ J: 
*< . * ^ ^ > « . * i^r x^7y>»> yy-A. 

8 Jb M >tJ 30© * y A- * ^SllUOxxf Alt$nfc| 
ffi7A3-A^j£»<^*n*o :<oi^tt«»«K*^T^ 

ftSnt?ffi7^3»^OWH, «Mfh-^lD<^ 

i _ s /ij t o - /uo*y*ux-h, r V * a — 
;KDt/Xf71/-K V * b* h - A © y X f- 7 U - h , 

jtc^xy h y h-A-ov K f * / i - 

Ri(!i:feOTffli^n57A3-/u:tt, ^ * t* x x 

H ffl « 7 £ y 7 ;u 3 - A- <t £ «3 »i - t K o + •> A» fi © 



Zilil-2- 7 £ J - 1 - 7;^/-^tdC. C©7£/ 

7 3 - A- li SC : 

X 
I 

NB„-C-CB 9 -0B CV1) 
2 , 2 

X 

Xti. 7A*Ag©«*IISl : ? 1 Sfclil7!>M3-c£> 
5 7 A * /t' X li t K o ^ •> 7 A # A S "C * 0 ^ X«ft» 

-T * . (CB 0 . 0BO«ifi © b K o * •> 7 A* * A» T * * ) 
i: J: t) 5 $ n 4 , C©jL?«7iy7^3-^OWII^ 
2-7 -2- > A- - 1 . 3 - ~7 o > is * — A % 2-7 

► 2- r p > >' ^ - A- R Cf 2-7 £ J -2-( b 

K o * -> > 5" A ) - 1 . 3 - ~f o /< > ^ - A * ^ C o ■* U T 
«*li. THAM. t « ^ 5 , h'JX C t K o 4- > ^ * 
A) 7 i y > ^ >i L-Cta^n*. T H A M li., * (O 

OJB W » 7 A 3 - A . «C0£3RI5(^tt3J3S15O)]BWft 
7A3-A*^^«3fi$n-5fc© - C*5o COWJS07A 

3 — a li x 5< y * o - a , y h y h - a . ^ > f x y 
h ij h — a ^ i* k > ^ x y h y h - a . MJ^^i'J 

h -J h - A , r A 3 > BK . r 'J * A 7 A b K . ^ A 3 
-X. 75b*y-X. 1. -f 9 > y * - A, , 2. 4-^v ^ , 
l,2,3^f*> F V*-*^ 1.2.4-^4- 
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if > b *) * - JU* l . 2 . 5 - 4 s - It > h y * - A , 2.3.4-^ 

* If h 'J *-;U. 1.2.3-7? > h V * - A . 1.2.4-7 

* > h y - ;U , * » * 2.2,j,J-f t K o 

A ^S'^o'v + lfy-Ax 1.10- * > * - 
;u . * * o - x ^ * ^ C o fc K o * ■> A « © ft 3 AU 
J:T*5s ft»E7 : »15*T©IfiK8S7A'3--A**£« 

!!>*]*»«■*-*© L^£ffiTA:3-/U©«JS 
14. & Xm*S$tt><s 3TiMl5, Ri:3JbI6T*0, t 

Ka + ->^so»*<3W±©?ffir;u^y-/uT , *i 0 

-AlwSHT0*J5jsi**l* L T * ^ U * o — , x'j h 
y h - A . > * x y h 'J h - a * -7 > ~ h — v A 
t* h - A % 1.2. 4-^ + *> h 'J * - A> R *■ y 5 t Ko 

4- ♦> > * >^ui 9 K S S n * « 

# y * - A, fit # a . R It. 35 Pi © # l ) * - n> £ K © z& ^ 

«5^«at7^sTt^i3o ■crcswiso — &&izn 

tfj 1 4 0 ^ 7} M 1 6 0 r . f LTffS Uli, tfj 1 4 5 "CI? 
S *M 5 0 rozSSlcii^r. R *fr*>tf*©i=:+3**£ 

t o ^ >!) , rfy^-ATAtf/Xii^fiE-T* 
xz^;l-/7^3-^fiaofc»!)0«ttil|l»Til', 



^S^FS - 5 0 9 1 2 5 
JHiS¥5-509125 (6) 
**eS<:fi^T^ffl'*i^f/v/7A3-^KSt» 
*r*fcAcD*y^-^ufis»ioKJcic*«jn£«ii* t 

fH) U St T * „ 

^■U-r>».^LT. J: D * L < <*x 'J •> / - A< tt © 

J; «j t K o * •> St *< . * 'J * - * > A. I* x / 'J to 

-^i, i»/'J t o-;l«)t Ait, 2 : 1 CSl'TS 

jets, sbj:, K»*y*-A©it«K<bL»*. w 

X. li s. i«*y*-AoJfcii, 3 : i^t»rji : li 
T £ <fc L » * . « / * 'J 7 £ >ffJ0«SO*§O J; ? i: , 

#att#J7u>K*iH;&ttff©«feiw2n;t-Cx t « J; i « 
•tna*. *R>WizJ:**««*0WJ©IB*tt7i/>Kl4* 



# > tt O 7 A + A * ^ f" ^ % * 'J ^ 'J 3-A&tf7*3 

Of aixr;k, #ys/ya->tt*oJt , 5ttfttft»tt 

7 T > & ^ zS £■ . '< ^ 7 * > - t7f >^?i:ML, 
*CM=**l*©Klii> 0»J *. I* > SKSlGffix E S X li # A¥ x 

* * a e . 

?z m <n mm & u * ©sft£«3t£7B7»te. t ^ 5 , 

5 7 « > Jk . t 7 f > x 7 x 7 7 A h ^ . XiiiS^ 
80 7i/> Kfti<, SaStex «i:7^7rA 

©ag D D D ^ffi^5^*©7i^Tffl»sn4^Xf4s cnt, 

W3 ^. (i . 7xy-A3®. ^at<tBK3S. 7 Jl 7 5 

— ;U , J>;oo';ifAi-fi^ — h o K > ^ > , ^ 
■d h >7Af t KOiStt*ffll»4*ttlttib, *L/+^7 

— ■> — 7 i* -t OSildnoiibiitfcoTU^. 



2. 5 73£*tll2> » * L < li , *J2.5 Jlil«9t >f ^ h 
■e-CT. *»8gT7^B3i*n/rWfiKaftiJPJ07U'>Kl4 % 

— »i^3Eg*x -rni^^x sos m % J: o ^ v> * v n « -t 
* » © m m a fo w it . ?*«ttT*5*>x aw^x«a 

**Cix X»tti:9HLII« C i*** t 

t tt « < t . me m a ft »j I* x si<ffiffl?n5a*i^^ 
* « «j -T * . ^fc. ^SicitliT, ftbo^ftiffj^iy^ic 
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fi£«5Ott**StHiLt-JK«i:W0.01^srj2, * 
L < l* tf> 0- 2 ft S 0. 5 ffi * K © T ^ 5 K B W ffi 

ft *J© « * . UT, -jR«i:W0.0171)ir]2s # ± L 
< liRO.Z S 0. 5 fitXOxxf ^/7A-3-;b* 

*«tt*j©**{*i£r*©i=£D * fco-cAnif 

**«ft*J©fi*lfcli, -tt«i:ttl : 107b S10: 1 , 

#£BJJ©J*««ft*J ««£*©#£!:: J: o TiBifrafeizaa 
i£t;ci:&<-cs*. -tnit. : n i ii , — tt f3 i: h ^ x 

>Xlif h 5 t K o 7 9 > <D Jl 5 V K tg & CO V) V * 

fflUT#S*t*©»8ETn&ir#1BX{i*SW3**C iic 

fQ^I^a{!7^i$&$tlKc;3iijS^ L TT « « S3 * 

**©ffi£r«5*»*o « *s «5 ts — » *i8B3©sr«*K 

$i:tT, Jfc207!j£rj80ffi«J«> »*L<Jitt207bStt 
807bMtt20fi**5. fiFi U < li*j60nMtf>20S*%©S 



}$Sf 5- 5 0 9 1 2 5 
^^¥5-509125 (7) 
tiJ:^i:a6«,nt, » ift ffi fit «3 (t<£ip^, E a 

C©J:?*E£&lc-ttK^£*-*&JfcJW©ttXe»!ti. 
» Jtt 3W . «i flt 5ft S »J > K * S* ah JFK ttftRitW, * © ffe 
© * * ffl ft »K ft » *K » & W ± *K »»ARTIW5* 

tti St 3t S JPJ I* , fl*telci*aRtf<azS©!»fV&*#*. 

C £ * "I tfc K "J" * o 

©|fc<b**:*'J^--C*>*o *£ ff 2fc *J li i . # tt ?FJ 

-»«i:i0 3 nil0 6 , »* L < tal 0 4 7b£10 6 . « 4. li 
20. 0007b M 250. 000 © ft ¥> m & =? « * ft o - 

*-U>tyot:u>©ftm#«:, # V * 9 9 'J U - h * 

> ^ ? u - h * fir (* * * IS ft ft * * > Bt i t" - a 

(t6«!®*S§»&t;^^^>i7? 'J ^ BE A X f- A £ 

S x * * • 



igj|it5&«ai^© D D BKST^a^$^i« « d E* it 
JW © W tt . v?7;^^-/f ^IKSft, « B5 *b K f b * # - 

&.umm<t&t<t*x±7** y±ffi^*iMbteXtt*tt 

f b «5 £ © . # £ L < fi . 7***ft7*y-*Xtt7* 

+ ;i/7 * ; - ji^t ti7f ao?STt, -eLT*^» 
£ L< It. -K<fcK*©^«E"P©. RiClwJ:5^tic€5T 
& * „ » BfHb BMt * # <i . -r/U-<>> #HV7"f U> 
© J: 9 U C 3 7b£C t ©^u-7Y>^»;-7-©ffiJISf6 
BS#©J:9tt»tttt0Mt**** 5 7bS30m«K©«© 
8g<b«5t, 1/2 7bS15»*HK 65* 7bM320 ' F © a K T 
*TS!ifi$n4 fl » 5S ft & f b * * © * ft i* * * ® 
4*J*»l.969.324 nTi*5*fti:i9?Ti'M 

BSMb E* it *K* . ffi!ffl*K:#<b-r4«rS)*«4>S 
* t> © T £ 9 . * © # <b ti , x5 7 ^S^^SXEO 
•7-*tt©ctafcJ©.fc ? 'X » it © £ J5E «5 1= J: 0 BE 91 * ti 
* „ c © J: ^ » <fc 85 it «l » » i L < li s C* J5I 
C IJ 07;^;H9«*ft'57^*^7*; - >L * i X 
r- * © T * -h 'J ± SB & M m . * *> > * A y - * 

y*s-juxA>-7< K > y * /. - t - ^ ^ f- ji ? x - 
;U x ;U 7 K, i?*^^7*i *7 ; 7 * — A - 
a - t 7 f ^ 7 5 > > » S5 <b X « <b K ^b * « £ * £ 

Co 

© ft a « I* * IlKMx^f ^Rtf7 ; K*H*t4*B 



« * 3. 933. 659 * h y 7f xx A«* 3'> ^.K 

- 7W7;^y-^0* , J^f>»*4rM^t4*IS 
^«FSB4. 176. 074 r • <* <b IB K K © / *J * ° - * * 

X -r A * M * B « » 3K 4. 105. 571 T^A>^ 
^ * >«a *M*r * *ED« ft»3. T79. 928 ^ . * X * 

3R 3. 778. 375 ^ . S - * ft, * * T + U > t b' a t> jV 
£ A, X 9 >s s 4 Z K x S - a*#*>T*+U>fcKo 

-5 B« «F» 3. 852. 205 H-( t K o ♦ 7 A ♦ A ) 

T T — A< * 9 : s > T i KKXin^ •> > W 5 K * K ^ 
« ^H«»?» 3. 879. 306 ✓ - ( «»7***) S 

3.932. 290 ^RCf. » BR <fc N-(t K o * 5/ T A- * ) T 
/U *r — X ^ *> > -f ^ K©TA*U>rf*+->Ki^tB«J* 
W ^ f * n » 4. 028. 258 * £ 1= Jl * n * . 

©§l^©M^Ji. LT*!!^!!:^^^. *RW 

©Tt K/7 5 >SCfx7fA/7A3-A*iaftW 

ft »J li , 4fc*Bg^#icjj^iLT^©M^*iaii>tT 
i» & * B« 4. 34 4. 853 ^lcM**tiT^«-k-5tt. 
3n?»xxf ;k Xtttn^O^ia, t K o ij ;U t" 
;H»3^?ttXli«l7|c«506IHttSt;f* f * 7 A *7 
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jitzitUi-z>co*:V}itTi>o a « c # » *j u > s # ^ * 

© # y r *r — ^ x 9 •> > * s k , if, tt » tt # y 

a » » t jphi . «(**<«nfc»)Xttitaf»*aflt* 
r-bx-h*ffi^<*s # 'j y ^ ^ y u- I'&tf 7 v ; X 

■*-7*U>Tf*>*„ ?S © SI EM* . #»J->d4--*>*©7H 
tS JW * WL & is V a — > WtB. & # V & * + * * *"* > 
I- «fc 0 pJftE T- *> * o 

» *£ 0* it #J li ^ f o«0/^ta!?s ^iffi^oBfi?: 

* « It ffi » * y7'J-^'/f *»»5»&£;x^*> 
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J9& *jr 

gi dp yj 




ffi » % 


•t nr » a »i 
ft 81 w « w 


0. 


01 


1-4 


E & Eft if- 91 

M A XL. ™< 


0. 


01-1 


0.01-1.5 


K 1L M iL 


0. 


01-1 


0. 01-1. 5 




0. 


1 -7 


0. 1 -8 


m n a a » *j 


0. 


01-1 


0. 01-1. 5 


ft * *J / B « « 


0. 


01-2. 5 


0. 01-3 




0. 


001-0. 


1 0. 001-0. 15 


S % VS it n 


0. 


001-1 


0. 001-1. 5 


* ffi a id *j 


0. 


01-3 


0. 01-1.5 




& 85 


ft SB 




3 $ n * i 




X li ^ n J; 9 £ < 



tt * Q IS * ic 45 n r *B AD JPJ v * - i> t ) * « M U , 

giTlttt^, 18 & X I* «B in ffil '< * - 5? « , * » « ft 
<E> 7 U > K R * t~ ^ * * ^ *E 3W * a W *i * * v * 



-r^w-^s^^icR^^n. * © » an *J 

$£8S©/*#tfft]JFJ©"7'i''> K <* * 7£ fiS # - ^ It « T . 
-»*>Ktfi2.5 7!j£tfj90ffi**5. »SL<litt5nStf> 
75» *«s * LT*ti:»* L < ttW 8 71 S » 50fi * 
?60iaWttifc*lwi3tf*S&fln3'J£:SWL, M 6B X T 

*©ffe©s* 

4« 1=. U0 *_ * C ii<Ti 

ft***}* £^«Mi — tf> 10ft M % © -/ 

*Hg«wnJS«-^*^ISB*«W^^f> SS »0 *J © 
7& ft fi£ # (A. I . ) ^ W * . Rtf/X<4&»aD*J<0 
A. I. «»CDfi3^7^^<*Of*X«*W3PJ«>ffi«l-« 

*ij 847g (3*^) O^U^>»SC^189 g (1*^) 
Oxh7^^U^^>^5 > ( T E PA) t5lC777 



20*5 W*. KJCttRTLfc4**&nfc«TRei 
TEPAJ»»«fDffJ*^^. ^MflS (TAN) «>«J6.0 

iB ?* E ^ «J © K ^ % Kfpfttt*- P3 W (ball-on 
cylinder) K M lc «• L „ » » tt fD W * # * ^ . * 

(BOC) SCttli. W. E. -7^^*^ (ladd«y) . 
H. (Sbaub) . J. M. <<3"7~K 

(Pecorard) StfR. A. ^7 - U W (Carlcy) . 1" *f > 
r*-7K* 7* - i ^ • * a y c«. / <^ T .j ( >i; 
> • ^-f/WX ( Iaproved Fuel Econoay Via Engine 
Oils ) J . SAE^-/<-»780. 599 ^ < 1 978* > Jw 
IS tt S n T l> 4 o 

cn^JiMl^fttiJIsofi^i^v^f* (FEED) «S IX 
is 17* r 38 — & R§ J ©»Bi|?Sc LTffii^tlTO*, 
BO_CO*fFli. rttftttj ^E- *» (B L) *fit 
fcOiaiAfetiT^*, FEED©»MteC*i*«i»* 
CiiJf, T F o > X h v f ( Loos tr up) * H. E. '< 
^ * 5 > (Bacheran) , RC^C. R . ^ 5 7 (Siitb ) , 
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7 ^ U r -< v 9 * . * r • A > 5> > • * 4 )V X 
(Testing the Fuel Econooy Ceracteri sties of 
Engine Oils) J . S A E K - /< - » 790, 9<9t 
( 1979*) i:EK^tt^, 

_h 1= — £ © H E W ffi (nomal load ) ?nS£{4 

iL2J ojSC^^^ffS (LVDT) i:iOltffl$fts 

BOCK*t**F / : 

. d 7 Mx^8IKs 62AS64© A I S I 521 00 © 

. a****>U««* 20® A I S I 52100 © ^ & « 
R Rf 

• RtSCEtiiSSt- W0. 26 

. P3J?i:^i^Sf ■ 4 kg 

• »»JWSflC-120'C 

• KlftB? H-50 # 

1 - 7f.W*m&& : u - 1L<_2 

But. iBSfjo^^rt&a&y^sosffi (t--*t- 
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- « ) ic 3t E $ * o 

C jft . # » *K tt fit « tt fijJt *K R»j&»TJW2H/-;*t 
I (Tierl) 10W30? 5 > ? <r - 7. 39 HI teE6«5T * -3 

fto co»*E6«ffic«L. **«fojpj*flo*. « 
(** ko © ft, <*©*>©*#aaL*:0.i * * k © o * 

•> * - ;p ( Lox i o 1 ) Gll['N>r^3-#U'-fvB> 
(Benkel Corporation) i^$BShT04s ^ 'J -tr 

/ v u i - y mmmmm dtcE#« i ) ] ^ 

0.2 B t O / 'J * 'J > * y - y- a-Ui-h*tf 

« ft] JPJ (it « E 2 ) . 0.2 fi * K © . ^JSW 1 
U-f>M/TEPA«»«lDW ( it tt E «J 3 ) . 0.2 

«*K©^y - sc^/- *ui-hStfo.2 

fi * 

(E£«S4) . 0.Hi«Oo+->^-^Gll, 0.2fi« 

h © ^ y a cf •>* * i/ * - h » o. 2 m » 

96©^ U>f >tt/T E PA**ttaru> K ( E ^ «8 
5) > 0.1 8i«Oo + ->*-;bGliaa0.2 *««© 
*U-f>M/TEPA«^U>K (E^«5 6 ) . Xti, 

o.i 8t»©o*i/^-^GiiRc;o.2 m « © ^ »j -e 
■J > « y - SC^y - — h©^U>K (itiaE^w 

7 ) „ 

if - P3 IS* « 1**120 ti:ii^T50^}7i^ &E 



*f -r * wis l * e ecttofljjraa® (8^ii6^«)) 

i: ^ t , JtttE^«33RtfE^«34. 5 R 6 © * 

Cl67bM32^M) i:fci>t, E £ «3 . 4. 5 & 6 © 

JRM * IS IS "T * t . D + ->t-;l/GllSt;tU'f>tt 
/ T E P A (E^«36) ©Jg£Mc*»sS4M::*;<:r**r* 

tt«s6ttj»**<is*nfc. fit, = sj®©*m«fo*K 

d + -/^-^G1K / 'J t V > * ; • R CF 5? * U T - h 
U-T > 8* / T E P A^^C^ (E^«35) © « £ 

m«0«*i:*^i>T, lt«E^«5U it C E d 
7 R E ^ «! 5 i: « U (Hi A S T M •> - t > ^ 
(sequence) VI H ?f o a 

>^VI6t«O^0 (S A E • J I 423. 198 8 

5 £ ) I* . x>i?>tt£ffiSt, -t L X . ^ ffl » . *7 

^ >aac;et (8soo*> kg vwxii^njfea) h 

s> n a . «a*nti>5s?»^tt (J i 423) it . * 
aaiift^icfe^ai + iw^-Biwwtt^ft^. ^Lt, 
ri*;u*-HB#>J (BID Xii ri*;^-»ttnj 
(Kin) itt^asns, i>>? >?*©*&# 

Co ->-*>*VII*l*^M (SAE • J I 423. 1988* 

5£) iz & m 2 ti z & m. iz x . ^ * ;u * - » *> (ps 
« i ) &tfi*^4*-ffi*jn (»»n) © a > •>* > i* . 



A STMH-tU* - HIRR : PD02 : 1204* * 
f 7 a - i ;i/ • x 7 ^ ■> i > h • i- > 'J > • ?r ;u • ^ 

• a o v r > >h • t ? 7- 

a XT < - 7r-f^-A,U#-h, /<-hn. 1 985* 

8 £ (Fuel Efficient Engine Oil Dynaooneter Test 
Developoent Activities. Final Report. Part n. 
August 1985 ) J IClE«S ntl»6?n*fflv, 4* £ © 
ASTMSiiiittttiii, **tt7B«*©4>'.i^C 

•>-^>xvio?nii, «tt©tt©*a#iH**. 

3? ffi IS » H gSF ft 3c « (Equivalent Fuel Econosy 
Improveaent ) (E F E 1 ) A S TM ■ HR 

SAE 201-30 - a. - h - T > (Newtonian ) 

EFEl » [0.65 (»« 150 )_* 0.35 ( S PS 275)-0.6I 
1. 38 

ciOltCf 4 

CO^Ii, 5-*^n C1986^. ASTM^-y^ • * 
•7 • X ^ > ? - K ( Book of Standards ) © rff «; a - A 
05.03 OD - 2^d^-1T;L,P101 i LT^Wl? tit] 
iLT5aot»n. x^^^-Bsrj (»«l) o * -r >j - 
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tz + tz*>iZtt. A S T M "7 t ^ • * ? • * * 

> ^ - K «£> # D a - A 05. 03 © « * CD- 2 :7 o - tf 
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